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(54) strahlenresistente warmebestandige Formteile 



U nd dafur cinen gea.gneten Werkstoff zu ff ^'^^^^1^ von 15 MGy bei einer Betcisbstemperatur 
Norbornan-ethylan-Copolymaren gelost d ^jrHi^StS^nS absinkan. Einsatzgebiete in der Medizintechn.k 
von 373 K ausgesetzt Warden konnen ohne d '*^^^^^ und Strahlantachnik werden die Forrmaile 
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-1- 251 904 

Erfindungsanspruch: 

Strahlenresistente warmebestandlge Formteile, dadureh gekennzeichnet, daB die Formteile aus 
Norbornen-Ethylen-Copolyrneren bestehen. 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft strahlenresistente wermebestandige Formteile fur den Einsatz in der Medfeln-, Kern-, Strahlen- und 
Raumfahmechnik. 

Charakterisiik der bekannten technischen Ldsungen 

Die Strahlensterilisallon medizinischer Instrument gewinnt gegenuber der Hitzesterilisation und der chemischen Sterilisation 
JXJKI da die Sterilisation in einer verschlossenen Plastbeutelverpackung erfolgen kerm. In der Verpeckung 
%!£^ steriL Al, Sterilisation***, hatsich Internationa! 2SkGy durchgeserzt (W.Stolz, 

l^S^^^U^ Werkstoffs. Dee helBt. die Werkstoffeigenschaften massen in elnem breiten Dos.sbere.ch 

Wertan ^Sl^taStauimr dem Blnfluft ionisferender Strahlung (Gamma, Beta., Neutronen- und Rontgenstrahlung) in der 
Stln»STd Kemtechnikeingesetzt. so sollen die Werkstoffeigenschaften in einem ^'^^^S^ldff 
nehezu konstant bleiben. FOhrt die ionisierende Strahlung 2ur Kettenspaltung des Polymeren, so 1st d»es mit e.nem Abf all der 
wZ^S^ZSS^vuiMWlwi erfolgt durch die Ionisierende Strahlung eine Vemetzung des Polymeren, so bleiben die 

£ nahezu konstant. Es KtM»nr* da* Polymer* mit quartan C-Atomen 

~ne 9 wiePo.y,etraf t uore^ 



rasehen Aufbau untertiegen und daherfur die Medizin-, Kern- und Strahlentechnik ungeeignet stnd. 

tertiSren C-Atomen in der Kant wie Polyethylen, Polyamide, Polyvinylchlorid und Polystyren 

tnn<rfar.tfA.Henaleln Einfuh rung in die Strahlenchemle", Akademie-Verlag Berlin, 1963). 

S5£mk ^bfszu elner'Grenzdosis von 6MGy und Polyethylen (hoher Dichte) biszu f*S?^^™f**^£L 
wennihrEinsatzunterhalb von 34SK erfolgt (Perkinson. „U M of Plastics in nuclear Radiation , NudeerEngn. 1 7 11 971 1. 247 bis 

FOr lien Einsatz oberhalb von 348K sind als Elektro- und Elektronikbauteile in der Strahlen- ™**^* n ^£^^ 
Polyimid, Polyamidimid und aromat.sche Polyamide bis zu einer Sestrahlungsdos.s von ca. 10 MGy die gee. g net en 
Plastwerkstoffe (K Buhler. ^Spezialpiasre'', Akademie-Verlag Berlin; 1978). 
D^ka^e^^ 

Pclyamid konnen umerdem Blnfluft von Gammabestrahlung bis ca. lOMGy eingesetztwerden. Der Nachteil bestehtjedoch 

W*fe^^^ d~ Einsatz in der Medlztntechnik bei Polyethylen 1 MGy, Polypropyfen 

^^Za MGy, Polyvinylchlorid lOOkGy und Poiyamid-6 80kGy betragt. Bei PolymeThy»methsoryla . und be, 
Po^Lafluorlthylen-FormmaTsenfOhrtbereits eine einmaUge Sterilisation mft25k Gy Z u leinem de 
Werkstoffeigenschaften, so daft diese Plaswfur strahlensteri lister bare medizimsehe Gerate n.cht einsetzbar sind <Ven de 
Voorde Effects of radiation on materials and compounds, CERN 75-5 Febr. 1970). ■ . U „ M 

Tn defMedizTntechnIk werden fur die Herstellung von strahiensterilisierbaren injektionssprltzen weitgehend Polyethylen, 

l^SaS^SSSm Flaschen und Sehalter. Der Nachteil dieser bekannten slrahlensterilisierbaren Plastwerkstoffe besteht 
LimP^ in der relativ geringen Strahlenresistenz bei wiederholter Strah.ensteHIIsat.on. Polyethylen 

besitztfur eine Reihe von Anwendungen einezu geringeSterfigkeit 



2iel der Erfindung 

2iel der Erfindung ist es, Formteile mit verbesserter Strahlenresistenz und WSrmobestandigkeHfGr den Einsetz in der Medlzin-, 
Kern-, Strahlen- und Raumfahmechnik zu entwickein.. 
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Darlegung des Wesens der Erfindung 



rw FrTmduna lieot die Auf aabe zugrunde, fur Formteile in der Medizin-, Kern-, Strahlen- und Raumfahmechnik einen geeigneten 
We'rt^S 

die Formteile aus Norbornen-Ethylen-Copolymeren bestehen. Dabei konnen Oberraschendjrwa.se d.ese Formteile bis zu einer 
Rrenzbestrahiunasdosis von 1 5 MGy bei einer Betriebstemperstur bis 373 K eingesetzt warden. a _ 
S der ^zln"Xik s ind be In^kTLnsspritzen, Kanulen. Skalpellklingen, Sonden, Telle von infusionsbestecken Gerateteile, 
Ras^ Srrehlenstemtartonen mtgneh, ebeein Abfall der Gebraucbswerte.genschaften emtntt. 

^^^S^^ZUub Polyethylen nur eine 40malige Sterilisadon, Formteile aus Poiyamld-6 e.ne dre.maUge 
Sterilisation und Formteile aus Polypropylen nur eine einmal.ga Sterilisation BJ. . pm .. |fa p ormtei i- 

Der Einse* von Norbornen-Ethylen-Copolymeren bewirkt in de r Kern- und Strahlentechn.k, daft daraus hergestellte Formterte 
bei hoheren Betriebstemperaturen und Strahlenbelastungen eingesetzt werden tonnen. 

AusfOhrungsbeispiele 

Sertenbehiiter werden durch SpritzgielJen von Copolymeren aus Norbornen und Ethylen ^rgesteilt- Die 
Strahiensterifisation der verschlossenen Konserve mit SOkGy macht diese nahezu unbeg «££.lttar. 
qtrahlensterilisation bleiben Nahrwert und das appetitliche Aussehan des Lebensmlrtels erhalten. Die Sterilisationsdoste und 
r^!?^^ Beiastung bis373Kin KatastrophenfaUen fuhren zu keiner SchSdigung d es KonservenbehS Iters. 

sthSheiben fur Kontrollinstrumente. deren Skaia und Anzeigi .mit Leuchtfarbe belagt -n^Jjn eu« ^Copolymeren aus 
Norbornen und Ethylen durch Spritzgie&en hergesteilt. Die Strahlenexposrt,on durch dto UuMriM und erne 
Temperaturbelastung bis 373 Kin Havariefallen f Qhrt zu keiner R.Sbildung und Trubung der S.chtscheibe. 

Eta Coto'vmeres aus Norbornen und Ethylen wird bei 533Kzu PrQfstaben versprrtzL Die Exposition unrer Kernstrahiung wird 

*r* Sta^M in Luft bei eine'r Dosisleistung von^OkGy/b 

betragtdieZugfest»gkeit62N/mm*de^^^ 

entsprechenden Werte des Ausgangsmaterials betragen 60N/mm 2 ,4000N/mm z ,4% und 1,2kJ/rn . 
Norbor^ 

Nach200 SteriHsat^nen mi't 25 kGy tret kein Abfall der Gebrauchswerteigenschaften der lnjekttonsspritzen ein. 

f^ind B Pinas clektronischen Oberwachungsgeratas, das bei kompiizicnen Operadonen direkt an die Blutbahn eingebracht 
w^d istln e n H!^^^^" eingekapselt. Die InaWvierung bakterieller Pyrogene erfolgt durch 

funktionstuchtig. 

* . . j 1 

0^9— n far Herz-Lungen-Maschlnen warden durch SprltzguB aus Nor^men-E^ylen-Cop^o^ Beispiel 4 

hergesteilt. Nach 160 Steriltsationen mit einer pammabestrahlungsdosis von 25kGy 1st der Oxygenator noch voll 
funktionstuchtfg. 

PruSatl aus Norbornen-Ethyien-Copolymerisat gemaB Beispiet 4 werden einer Dosi 

•SeTte^lunortSte von 6 MGy t*t noch keine Verf arbung des Materials ein. Die Zugf estlgkeit betragt « N/mm . der 
rModuSkN/m^ 

betragen 60N/mm J , 3,2kN/mm* 4% und 1,2kJ/m 2 . 

K2et"Ln fur Rdntgenplanfilme warden im Spritzguttverfahren aus Non^en-ethylerwCoporyme^. jested Nach einem 
Snsatzvon 5 Jahren 1st kein Verschleitt durch dia Exposition gegenuber harter RSntgenstrahlung feststeHber. 

"walido einer .HeiSen Zelle* fur kernchemische Untersuchungen werden mit 4mm dicken ^f^?^^^^^ 
. nman .usgVdeidet Nach einer kumulativen Strehlenbelastung mit 10 MGy zeigen tf,e Flatten eine Je.chte Verfarbung, aber 
keinerlei R'tBbildung. 

0?I S stchts°chelbe fOr dieStellanjeige sowie Stofiei und Getriebeteile des Rollenzahlwerkes eines Stellmotors fur den 
J^S^ Jl aus Norbornen-Ethyien^Copolymarisat gefertigt. Nach einer kumulativen Strahlenbe astung 
von 4 MGy u n^e^ne r Betriebstemp e ratu r von 333K bis 373K«igt die Sichtscheibe keinerlei Verfarbung. das Rolienzahlwerk ,st 
voll-funktionstDchtig. 
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-3- ZDI 



Werte dw Ausgangsmaterials betragen BON/mm* 3,2kN/mm',4% und l,2fcJ/m 2 . 

Nnrtern 1 e n.Eihvi e n.CDDolvmerisat gemafi Beispiel 12 wird bei 543 K zu Bauteilen von Schalirelais v«rspritzt Nach einer 
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